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In de industrie bestaat grote behoefte aan betrouwbare en nauw- 
keurige druksensoren. De druk is immers voor een heleboel che- 
mische processen een belangrijke factor die het al dan niet suc- 
cesvol reageren van verschillende stoffen op elkaar bepaalt. Bo- 
vendien schuilt in de druk ook een grote onveiligheidsfactor. Per 
ongeluk te hoog oplopende druk in een reactievat kan tot lekken 
en in het ergste geval explosies leiden. 

Er bestaan dan ook al tientallen jaren zeer betrouwbare mechani- 
sche en elektromechanische druksensoren, bestand tegen hoge 
drukken, hoge temperaturen en corrosieve omgevingen. 


Sinds een tiental jaar heeft ook de elektronica bezit genomen van 
dit terrein. In diverse research-laboratoria is uitgebreid onderzoek 
gepleegd met het doel het ontwerpen en fabriceren van elektroni- 
sche druksensoren, die dan wel niet bestand zijn tegen dezelfde 
extreme omstandigheden als hun mechanische of elektromecha- 
nische soortgenoten, maar die minstens even betrouwbaar en 
nauwkeurig werken. Vooral Philips en Siemens hebben in Europa 
een heleboel bijgedragen aan dit onderzoek. 

Op dit moment leveren beide concerns een aantal elektronische 
druksensoren, die in eerste instantie bedoeld zijn voor het nauw- 
keurig meten van de absolute luchtdruk of een druk ten opzichte 
van de luchtdruk. Deze sensoren zijn relatief goedkoop en zij lenen 
zich in de doe-het-zelf sfeer uitstekend voor het ontwerpen van 
elektronische barometers en elektronische hoogtemeters voor ge- 
bruik in modelraketten en -vliegtuigen. 


Daarnaast heeft het onderzoek naar elektronische druksensoren 
een grote stimulans gekregen door het op de markt verschijnen 
van elektronische, digitaal indicerende weegschalen. ledere zich- 
zelf respecterende middenstander heeft tegenwoordig een elek- 
tronische weegschaal in zijn zaak, terwijl bijna ieder gezin wel een 
elektronische weegschaal in de bad- of slaapkamer heeft staan. 
Hoewel deze categorie van druksensoren in principe niet anders 
werkt dan deze bedoeld voor het registreren van de luchtdruk zal 
in dit hoofdstuk de nadruk liggen op werking, toepassingen en 
specificaties van sensoren voor het registreren van de luchtdruk. 


Het basisprincipe van een elektronische druksensor berust op het 
zogenaamde piëzoresistieve effect. Men heeft vastgesteld dat in 
sommige zeldzame metalen en halfgeleiders de mobiliteit en de 
concentratie van vrije ladingsdragers voor een deel afhankelijk is 
van de druk die op het materiaal wordt uitgeoefend. Hoe minder 
vrije ladingsdragers er aanwezig zijn en hoe minder mobiel die zijn, 
hoe hoger de soortelijke weerstand van het materiaal. Er bestaat 
dus een bepaald verband tussen de druk die op een plaatje van 
een dergelijk materiaal wordt uitgeoefend en de weerstand die men 
tussen de twee aansluitingen van het plaatje kan meten. Dit 
verschijnsel wordt het piëzoresitieve effect genoemd. 


In halfgeleiders valt dit verschijnsel te verklaren doordat onder 
verhoogde druk de energiedrempels in de atomen variëren. De 
druk zorgt er immers voor dat het materiaal een beetje wordt 
samengedrukt of uitgerekt. De invloed van de druk is dus in feite 
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terug te vinden onder de vorm van een minimale afmetingsvariatie 
van het materiaal. Afhankelijk van het soort halfgeleidermateriaal 
en de stof waarmee deze halfgeleider verontreinigd werd zal men 
vaststellen dat de weerstand stijgt of daalt als de druk wordt 
vergroot. 


De mate van weerstandsverandering in functie van de drukveran- 
dering wordt uitgedrukt door de zogenaamde K-factor. Deze wordt 
gedefinieerd als de relatieve weerstandsverandering AR/R ten 
opzichte van de relatieve lengteverandering AL/L. 

Bij halfgeleidende materialen treft men drukfactoren aan tussen de 
50 en 100, terwijl deze voor zuiver metallische materialen rond de 
2 liggen. Het zal dus duidelijk zijn dat men bij voorkeur werkt met 
halfgeleiders, omdat deze veel gevoeliger zijn! 


De principiële opbouw van een druksensor is gegeven in figuur 1. 
Een klein, rechthoekig kamertje, de “evacuated chamber”, is aan 
de onderzijde afgedicht met een starre plaat (support) en aan de 
bovenzijde met een diafragma. 





Dat diafragma bestaat uit een zeer dun plaatje silicium, waarop vier 
piëzoresitieve halfgeleiders zijn aangebracht. Uit het bovenaan- 
zicht (onder) blijkt hoe deze vier onderdelen op het diafragma zijn 
geëtst. Het diafragma is zeer dun, zo dun dat men van een 
membraan kan spreken. Het zal duidelijk zijn dat dit membraan 
gaat vervormen als er op de bovenzijde een druk wordt uitgeoefend 
die verschilt van de druk in het kamertje. Als de druk aan de 
bovenzijde groter is dan deze in de kamer, dan zal het membraan 
hol gaan staan. Is de druk boven echter kleiner dan de druk in de 
kamer, dan zal het membraan bol gaan staan. Deze vervormingen 
van het membraan worden door de speciale constructie van het 
diafragma overgebracht op de vier piëzoresistieve halfgeleiders. 
Ook deze gaan dus vervormen, met als logisch gevolg dat hun 
weerstand toe- of afneemt. Omdat de kamer niet vierkant is, maar 
rechthoekig, zullen niet alle vier de halfgeleiders even veel ver- 
vormd worden. De verbuiging in de lengterichting is immers groter 
dan in de breedterichting, eenvoudig omdat de kamer veel langer 
is dan zij breed is. Overigens is het kamertje zeer klein. Bij de 
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KP100A bijvoorbeeld, een druksensor van Philips, bedragen de 
afmetingen van het kamertje slechts 1,2 bij 2,4 mm?! 


De vier piëzoresistieve weerstanden zijn elektrisch met elkaar 
verbonden als brug van Wheatstone, zie figuur 2. De vier piëzore- 
sistieve halfgeleiders zijn in een vierkant geschakeld, net zoals de 
vier dioden van een bruggelijkrichter. Over één diagonaal van deze 
brug wordt een voedingsspanning U}, gezet. Als alle vier de weer- 
standen even groot zouden zijn, dan zouden er over alle weerstan- 
den even grote spanningen vallen. De twee overige hoekpunten 
van de brug zouden dan spanningen voeren van precies 1/2.Up. 





Tussen de tweede diagonaal A-B zou geen spanningsverschil 
staan. Als echter de weerstanden van waarde verschillen doordat 
het diafragma vervormd, dan zal aan deze spanningsgelijkheid niet 
langer meer voldaan worden. Afhankelijk van de verhouding tus- 
sen de linker en de rechter weerstanden van de brug zal er tussen 
de punten A en B een kleine verschilspanning komen te staan. Het 
is nu deze spanning die de uitgangsspanning van de sensor is en 
die een maat is voor de grootte van de druk die op het diafragma 
wordt uitgeoefend. 


Het verband tussen de verschilspanning tussen de punten A en B 
van de brug en de absolute druk die op het diafragma wordt 
uitgeoefend is getekend in figuur 3. In deze karakteristiek is een 
grafiekenbundel getekend, die de verschilspanning tussen de 
punten A en B geeft in functie van de voedingsspanning en de 
temperatuur van de brug. 
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Hoewel het lijkt alsof de sensor vrij gevoelig is met een spannings- 
bereik tussen 100 mV en 400 mV moet men toch bedenken dat dit 
geldt voor een drukbereik van 3 Bar. Een en ander komt overeen 
met een gevoeligheid van 0,3 mV per mB of hPa. De luchtdruk 
varieert tussen de grenzen 980 hPa en 1040 hPa, zodat een sensor 
over dit volledige bereik een uitgangsspanningsverschil van 
slechts 18 mV levert! 


Een tweede belangrijke eigenschap die men uit de grafiek kan 
afleiden is dat de transferkarakteristiek van de druksensor tempe- 
ratuursgevoelig is. Dat is natuurlijk niet verwonderlijk. Op de eerste 
plaats heeft de temperatuur ook een krimpen of uitzetten van de 
materie tot gevolg, zodat een temperatuursverschil van invloed zal 
zijn op de vervorming van het diafragma. Op de tweede plaats 
hebben de piëzoresistieve halfgeleiders natuurlijk ook een tempe- 
ratuurscoêëfficiënt die de brugschakeling beïnvloedt. 

Als men de grafieken op een iets andere manier tekent, zodat de 
invloed van de temperatuur veel duidelijker zichtbaar wordt, dan 
ontstaat het plaatje van figuur 4. 


100 


temperature (°C) 


Hieruit blijkt zonder meer dat men de temperatuursinvloed op de 
werking van een sensor niet kan negeren. 


De tot nu toe beschreven sensoren noemt men dan ook ongecom- 
penseerde sensoren. Er zijn tegenwoordig echter ook sensoren in 
de handel die voorzien zijn van een ingebouwde temperatuurs- 
compensatie. 

Deze worden in een volgend subhoofdstuk besproken. 


Het gebruik van silicium als materiaal voor het diafragma en drager 
voor de piëzoresistieve elementen heeft één groot nadeel. Boven 
de 100 °C zullen er lekstromen ontstaan tussen de elementen en 
de silicium drager, waardoor de lineariteit van de sensor afneemt. 
Dit is een verschijnsel dat sterk toeneemt als de temperatuur boven 
deze grens stijgt. Om dit probleem op te lossen heeft men een 
constructie bedacht waarbij tussen het silicium diafragma en de 
eigenlijke piëzoresistieve elementen een dunne laag siliciumdioxi- 
de SiO, wordt aangebracht, zie figuur 5. 

Door deze technologie is het mogelijk druksensoren te fabriceren 
die nog goed werken bij omgevingstemperaturen van 250 °C. 
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Figuur 5 
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De hysteresis Als men de druk op een druksensor langzaam laat stijgen van druk 

1 naar druk 2 zal ook de uitgangsspanning stijgen van meetwaarde 
1 tot meetwaarde 2. Als men echter nadien de druk weer laat dalen 
tot druk 1 zal men vaststellen dat de uitgangsspanning niet geheel 
terug keert naar meetwaarde 1. Dit verschijnsel noemt men de 
hysteresis van de sensor. Het verschijnsel wordt veroorzaakt door 
de mechanische eigenschappen van het diafragma dat door de 
interne starheid moeite heeft om na een verbuiging in de ene 
richting een even grote verbuiging in de andere richting goed te 
verwerken. 
Datzelfde verschijnsel doet zich trouwens ook voor bij mechanisch 
werkende barometers. Als men op een mechanische barometer 
tikt zal men vaststellen dat de naald met een schokje naar een 
andere waarde springt en daar blijft staan. Helaas is de hysteresis 
bij een elektronische druksensor niet op te vangen door er even 
op te tikken! Maar gelukkig is de hysteresis onvergelijkbaar veel 
kleiner dan deze van een mechanische druksensor. Een waarde 
van 0,1 % is bij de meeste exemplaren zonder meer haalbaar, 
hetgeen in de praktijk te verwaarlozen is. 


Praktische uitvoeringsvormen 


Inleiding Er bestaan twee verschillende soorten druksensoren: 

—de absolute of zogenaamd “aneroide” sensoren, die de absolute 
waarde van de luchtdruk meten en bruikbaar zijn in barometers 
en hoogtemeters; 

—de referentie sensoren, die de verhouding meten tussen de 
luchtdruk en de druk van een ander gas en voornamelijk gebruikt 
worden in de chemische industrie. 


De aneroide Het kleine kamertje onder het diafragma is volledig luchtledig, 
sensoren zodat aan de onderzijde van het membraan een druk 0 heerst. De 
enige drukinvloed op het membraan is deze van de luchtdruk op 
de bovenzijde. In principe geven deze sensoren een uitgangsspan- 
ning af van 0 V als zij in het volledig luchtledige zouden onderge- 
bracht worden. Dan is immers ook de druk aan de bovenzijde van 
het membraan 0 en wordt het membraan niet vervormd. 
Dergelijke sensoren hebben meestal een vorm zoals getekend in 
figuur 6. 
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Figuur 6 

De uiterlijke vorm van 
een aneroide 
druksensor 





De eigenlijke sensor is aangebracht op een IC-drager, aan de 
bovenzijde van de behuizing is een klein pijpje aanwezig waarlangs 
de luchtdruk kan doordringen tot het membraan. Het pijpje zorgt 
ervoor dat verontreinigingen niet zo gemakkelijk toegang krijgen 
tot de chip. 

In figuur 7 is een doorsnede door zo'n sensor getekend. De 
eigenlijke sensor, de sensing chip, is aangebracht op het frame dat 
de aansluitpennetjes van het IC draagt. De piëzoresistieve halfge- 
leiders worden met dunne gouddraadjes verbonden met de aan- 
sluitpennetjes. Boven de chip is een beschermende laag aange- 
bracht van een soort gel, dat het gevoelige oppervlak van de chip 
beschermt tegen stof dat toch in de loop der jaren via het dunne 
pijpje in het IC valt. 


Figuur 7 

Een doorsnede door 
een aneroide 
druksensor 
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Het tweede soort druksensoren werkt met de luchtdruk als referen- 
tie. Deze sensoren meten dus een externe druk en vergelijken deze 
met de heersende luchtdruk. Het zal duidelijk zijn dat nu het 
membraan niet over een luchtledig kamertje mag worden aange- 
bracht. In de meeste gevallen hebben deze referentie-sensoren 
een uiterlijk als getekend in figuur 8. 

Het membraan met de vier piëzoresistieve elementen is hier 
aangebracht in een opening in de behuizing. De bovenzijde van 
de behuizing is afgesloten met een dekseltje, voorzien van een of 
meerdere openingen. De onderzijde is uiteraard ook open, zodat 
druk aan weerszijden op het membraan kan inwerken. De te meten 
druk werkt in op de achterzijde van het membraan, zodat de 
gevoelige piëzoresistieve elementen niet in contact staan met het 
gas waarvan men de druk wil meten. De sensorzijde is de kant die 
blootgesteld wordt aan de omgevingslucht. 

Dank zij deze constructie zijn deze sensoren redelijk bestand tegen 
agressieve media, zodat zij toegepast kunnen worden in benzine- 
motoren, chemische processen, enzoverder. Om de chemische 
bestendigheid nog groter te maken wordt er soms op het silicium 
membraan een dunne laag koper of edelstaal aangebracht. 

In de meeste gevallen zijn deze sensoren zo uitgevoerd dat zij 
stevig over een opening kunnen geschroefd worden die is aange- 
bracht in de drukkamer waarin het gas zich bevindt waarvan men 
de druk wil meten. 


De elektronica rond de sensor 


Zoals reeds gezegd moet één diagonaal van de brug van Wheat- 
stone gevoed worden met een gelijkspanning. Vanwege de zeer 
lage uitgangsspanning van de sensor worden zeer hoge eisen 
gesteld aan de stabiliteit van deze voeding. Het nadeel van een 
voeding uit een constante spanningsbron is echter dat de tempe- 
ratuurscoêfficiënt van de sensor een extra invloed op de uitgangs- 
spanning uitoefent. Doordat de weerstand van de piëzoresistieve 
elementen groter of kleiner wordt onder de invloed van de tempe- 
ratuur zullen de twee stromen die door de twee takken van de brug 
vloeien ook gaan stijgen of dalen. Het gevolg is dat het spannings- 
verschil over de tweede diagonaal beïnvloed wordt door deze 
variërende stromen. 
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Beter is het de voedingsdiagonaal van de sensor te voeden uit een 
constante stroombron. Als de weerstanden in waarde gaan varië- 
ren heeft dit geen invloed op de stroom, maar wel op de spanning. 
Op deze manier wordt de invloed van de temperatuurscoëfficiënt 
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van de elementen kleiner. Het nadeel van deze methode is echter 
dat de gevoeligheid van de sensor gaat dalen. Men moet dus een 
compromis zoeken tussen een aanvaardbare temperatuursafhan- 
kelijkheid en een aanvaardbare gevoeligheid. 

In figuur 9 is het schema getekend van een constante stroombron 
die men als voeding voor een druksensor kan gebruiken. 

De niet-inverterende ingang van de operationele versterker wordt 
door middel van een spanningsdeler ingesteld op een constante 
spanning. Tussen de voeding en de uitgang van de operationele 
versterker is een tweede spanningsdeler opgenomen, samenge- 
steld uit een vaste weerstand en de voedingsdiagonaal van de 
sensor. De operationele versterker zal streven naar spannings- 
gelijkheid op de beide ingangen. Omdat de niet-inverterende in- 
gang op een constante spanning staat, zal ook de inverterende 
ingang op een constante spanning staan. De stroom die uit de 
voeding via de weerstand van 1,5 kQ naar de inverterende ingang 
vloeit kan alleen via de sensor afvloeien naar de uitgang. De 
waarde van deze stroom wordt dus niet bepaald door de waarde 
van de sensorweerstand, maar door de waarde van de drie weer- 
standen aan de ingangen van de operationele versterker. Als men 
daar zeer stabiele metaalfilmweerstanden voor kiest is men zeker 
van een van de temperatuur onafhankelijke stroomsturing van de 
sensor. Door gebruik te maken van speciaal geselecteerde ther- 
mistoren kan men toch gebruik maken van een voeding uit een 
constante spanning. Het schema is getekend in figuur 10. 


2M1501 
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De temperatuurscoêfficiënt van de thermistoren moet tegenge- 
steld zijn aan deze van de sensor. Eventueel kan men, door de 
serieweerstand onder de vorm van een instelpotentiometer uit te 
voeren, kleine afwijkingen afregelen, zodat het systeem kan wor- 
den ingesteld op minimale temperatuurscoëfficiënt. 


Een aneroide sensor zou, zoals reeds gezegd, in het absolute 


luchtledige een uitgangsspanning van 0 V moeten afleveren. In de 
praktijk is dit niet het geval, zelfs bij een druk van nul zal het IC toch 
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een kleine spanning leveren. Dit wordt de offset genoemd. Hoewel 
deze omstandigheid in de dagelijkse praktijk natuurlijk nooit zal 
voorkomen zal men bij zeer nauwkeurige toepassingen de invloed 
van de offset moeten compenseren. Een bruikbaar schema is 
getekend in figuur 11. Naar gelang de polariteit van de offsetspan- 
ning geschiedt de regeling met een van de potentiometers Pí of 
P2. De in de uitgangsdiagonaal opgenomen potentiometer P3 kan 
gebruikt worden voor het afregelen van de schakeling. 

Met dit onderdeel kan men de gevoeligheid van de sensor bijvoor- 
beeld instellen op 1 mV per hPa, een voorwaarde als men gebruik 
maakt van een digitale uitlezing. 


Zoals gezegd levert een piëzoresistieve druksensor een zeer 
kleine uitgangsspanning af. Zeker bij het meten van de luchtdruk 
met zijn beperkt bereik is het absoluut noodzakelijk de uitgangs- 
spanning van de sensor behoorlijk te versterken. Men moet werken 
met een gevoelige verschilversterker, die het verschil berekent 
tussen de spanningen op de twee hoeken van de uitgangsdia- 
gonaal en deze kleine verschilspanning versterkt. In de meeste 
gevallen wordt daarvoor beroep gedaan op een instrumentatie- 
versterker, waarvan het basisschema is getekend in figuur 12. 





De twee eerste trappen vormen de voorversterker. De twee meet- 
punten gaan ieder naar een eigen op-amp. De versterking van 
deze trap wordt bepaald door de verhouding van de weerstanden 
R3 en R1 ten opzichte van R2. Door het afregelen van deze laatste 
weerstand kan men de versterking van de trap instellen. Daarmee 
wordt de gevoeligheid aangepast aan het gebruikte meetinstru- 
ment. De derde operationele versterker berekent het spannings- 
verschil tussen beide uitgangen van de voorgaande operationele 
versterkers en zorgt er bovendien voor dat deze verschilspanning 
ten opzichte van de massa kan gemeten worden. Op deze manier 
kan men de versterkte unipolaire spanning verder verwerken met 
bijvoorbeeld een digitale paneelmeter die de spanning op een punt 
ten opzichte van het massapotentiaal meet. 


Gecompenseerde druksensoren 


Zoals reeds geschreven is het grootste nadeel van piëzoresistieve 
druksensoren dat zij zeer gevoelig zijn voor de bedrijfstemperatuur 
van het onderdeel. Omdat dit in de praktijk zeer vervelend is heeft 
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men sensoren ontwikkeld die zijn uitgerust met interne elektroni- 
sche schakelingen die deze temperatuursafhankelijkheid reduce- 
ren. En omdat men dan toch elektronica in de chip aan het 
integreren is belet niets de fabrikant om naast deze compensatie 
ook nog eens de instrumentatie-versterker in het IC in te bouwen! 
Op deze manier ontstaan zeer betrouwbare volledig geïntegreerde 
meetsystemen die een direct verwerkbare gelijkspanning afleve- 
ren die recht evenredig is met de druk en nauwelijks beïnvloed 
worden door de temperatuur. 


Uit de grafieken van figuur 4 kan men afleiden dat de gevoeligheid 
van de schakeling kleiner wordt als de temperatuur stijgt. Op de 
een of andere manier moet dus deze gevoeligheidsdaling gecom- 
penseerd worden. Dat zou bijvoorbeeld kunnen door de voedings- 
spanning van de sensor te laten stijgen als de temperatuur stijgt. 
Hierdoor zal de uitgangsspanning tussen de twee punten van de 
uitgangsdiagonaal van de brug gaan stijgen, waardoor de gevoe- 
ligheidsdaling gecompenseerd wordt. 

Het meest algemene principe dat daarvoor wordt toegepast is 
geschetst in figuur 13. In serie met de voedingsdiagonaal van de 
brug wordt een silicium-transistor opgenomen. De basis-emitter 
spanning van een silicium transistor is ook heel temperatuurs- 
gevoelig. Deze spanning stijgt als de temperatuur stijgt. 


De transistor is als zogenaamde “Uge-Vvermenigvuldiger” gescha- 
keld. Als de temperatuur stijgt zal de basis-emitter spanning gaan 
stijgen, waardoor de transistor meer gaat geleiden. Hierdoor neemt 
zijn inwendige weerstand af en zal er minder spanning over de 
halfgeleider vallen. Omdat de transistor in serie is geschakeld met 
de sensor betekent dit dat er bij stijgende temperatuur meer 
voedingsspanning beschikbaar komt voor de sensor. 

In de praktijk werkt men niet met één transistor, maar met een stuk 
of vier. ledere transistor is ingesteld op een ander werkpunt. Op 
deze manier slaagt men er in de temperatuurscoëfficiënt van de 
sensor met minstens een factor tien te laten dalen. 

In de grafieken van figuur 14 wordt te temperatuursinvloed op een 
niet-gecompenseerde (boven) vergeleken met deze op een ge- 
compenseerde sensor (onder). 

Het nadeel van de schakeling is dat de gevoeligheid van de sensor 
ongeveer met de helft gaat dalen bij gelijk blijvende voedingsspan- 
ning. Dit is een logisch gevolg van het feit dat de transistoren 
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Figuur 14 
Vergelijking van de 
temperatuurscoëf- 
ficiënten van een 
niet-gecompenseerde 
en van een 
gecompenseerde 
sensor 


De sensor met 
ingebouwde 
versterker 


Figuur 15 
Blokschema van een 
typische druksensor 
met ingebouwde 
instrumentatie- 
versterker 








Sensoren Druk sensoren 


moeten ingesteld worden en dat er dus een deel van de beschik- 
bare voedingsspanning niet ter beschikking staat van de sensor- 
brug. 


temperature (°c) 


Er zijn diverse fabrikanten die druksensoren met geïntegreerde 
versterkers leveren. Als voorbeeld wordt de KPZ21GE van Philips 
behandeld. Het interne blokschema van deze sensor is getekend 
in figuur 15. 


Uimmable 
resistore 
tor CURRENT 


temperature LIMITER 
compensation 
PREAMPLIFIER 
OUTPUT 


AMPLIFIER 


De ingebouwde elektronica zorgt niet alleen voor het versterken 
en unipolair maken van het sensorsignaal, maar compenseert 
bovendien de temperatuurscoëfficiënt en de offset van de sensor. 
Daartoe zijn een aantal trimbare weerstanden op de chip aange- 
bracht, die tijdens de fabricage van de sensor worden afgeregeld 
op minimale temperatuurscoëêfficiënt en offset. De schakeling ver- 
sterkt het primaire sensorsignaal met een factor tussen de 20 en 
de 80. De uitgangsversterker is samengesteld uit tien parallel 
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Een praktische 
schakeling met een 


sensor met 
ingebouwde 


voorversterker 


Figuur 17 
De 


transferkarakteristiek 


van 


Vegg wit 


de 


oost 


de KPZ21GE 


Opmerking 
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geschakelde PNP-transistoren, waardoor het uitgangssignaal kan 
stijgen tot 90 % van de voedingsspanning. Over deze trap valt dus 
slechts ongeveer 0,5 V! 

Dat het met dergelijke schakelingen mogelijk is zeer eenvoudige 
drukmeters te ontwerpen blijkt wel uit het applicatieschema van de 
KPZ21GE, getekend in figuur 16. De RC-combinatie verhindert dat 
de schakeling gaat oscilleren. 


Voo = 6.111 V(4.75...7 V) 
O 


KPZ21GE 


RL > 5kQ 


In figuur 17 is de transferkarakteristiek van deze sensor getekend 
voor een voedingsspanning van 6,111 V en een meetbereik 
van 0 tot 1000 kPa. 


600 800 
pressure (kPa) 


Typebeschrijving 


Er zijn een heleboel druksensoren op de markt die ontwikkeld zijn 
voor professioneel gebruik in de industrie, in de ruimtevaart en de 
militaire elektronica. In dit overzicht worden alleen deze sensoren 
besproken die in de “gewone” elektronica van toepassing kunnen 
zijn. 
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Figuur 18 
Behuizing van de 
KPY10 


Figuur 19 
Aansluitgegevens 
van de KPY10 


Voorbeeldschakeling 


Sensoren Druk sensoren 


KPY10 


Een absolute druksensor van Duits fabrikaat die ook vaak in 
goedkope digitale kamerbarometers wordt aangetroffen. De sen- 
sor is niet temperatuursgecompenseerd en bevat niets meer dan 
de vier piëzoresistieve elementen. 


—fabrikant: Siemens 

— behuizing: figuur 18 

— aansluitgegevens en intern blokschema: figuur 19 
— meetbereik: O tot 200 kPa 

— voedingsspanning: 16 V max. 
—bedrijfstemperatuur: -30 tot +125 °C 

— drukhysteresis: 0,5 % volle schaal max. 
—offset-spanning: +/-0,5 mV/V 

—temp. coêëf.: -0,2 %/°C 

— gevoeligheid: 10 mV/hPa 


Gewicht ca.2.7 g 





In figuur 20 is een analoge barometer rond de KPY10 getekend. 
Het uitgangssignaal van de sensor wordt afgevlakt met behulp van 
de condensator C16. De eerste operationele versterker OP4 zorgt 
voor de compensatie van de gezamenlijke offset’s van alle verster- 
kers. De verschilspanning over de sensorbrug wordt versterkt door 
de instrumentatieversterker die is opgebouwd rond de operationele 
versterkers OP5 en OP6. Met behulp van de instelpotentiometer 
P6 kan de schaalfactor van deze versterker ingesteld worden en 
de schakeling geijkt. 
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De temperatuurscoëfficiënt van de sensor wordt gecompenseerd 
door in de versterkingsregeling van deze instrumentatieversterker 
een temperatuurweerstand R55 op te nemen. Het versterkte sig- 
naal moet nu nog gerefereerd worden aan de massa. Hiervoor 
zorgt op-amp OP7, die als verschilversterker is geschakeld en het 
verschil tussen de beide uitgangsspanningen van OP5 en OP6 
berekent. Op de uitgang van OP7 staat een signaal ten opzichte 
van de massa dat recht evenredig is met de druk. De schaalfactor 
van de tot nu toe besproken schakeling bedraagt 1 V per 1000 hPa. 
Omdat het nuttige bereik van deze meter tussen de 850 en 
de 1099 hPa ligt, moet van de uitgangsspanning van OP7 nog een 
spanning van precies 850 mV afgetrokken worden. Dat gebeurt 
met de verschilversterker OP8. Deze versterker zal het verschil 
bovendien nog eens tien keer versterken. Op de uitgang van de 
schakeling staat een spanning van O V voor een luchtdruk 
van 850 hPa en een spanning van 2,49 V voor een luchtdruk van 
1099 hPa. 


Figuur 20 
Analoge barometer 
met een KPY10 


+5 
Brücke 3 Spindel- 
Cruck- R5: P5 » trimmer 
Sensor 3 zn 
KPY10 72 


Pp? 
ad \rimmer pas 





KPZ20G 


Beschrijving Ongecompenseerde sensor van Philips ontworpen voor het meten 
van relatieve drukken ten opzichte van de atmosfeer. Het diafrag- 
ma is voorzien van een opgedampte koperlaag, waardoor de 
sensor beter bestand is tegen industriële gassen en vloeistoffen. 
De behuizing is voorzien van een rubber O-ring in een groef, zodat 
de sensor gasdicht tegen de wand van een reactievat geschroefd 
kan worden. 


Technische —fabrikant: Philips 
gegevens — behuizing: figuur 21 

— aansluitgegevens: figuur 22 
— meetbereik: -100 tot +200 kPa 
— maximale druk: 500 kPa 
— voedingsspanning: 7,5 V typisch, 16 V max. 
— bedrijfstemperatuur: -40 tot +125 °C 
— brugweerstand: 2,0 k@ +/-1,0 kO 
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Figuur 21 
Behuizing van de 123 man 
KPZ20G Ô 
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Figuur 22 
Intern schema van de 
KPZ20G 
Figuur 23 
Gevoeligheid van de 
KPZ20G - 
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—drukhysteresis: 0,2 % volle schaal max. 
—offsetspanning: +/-5,0 mV/V 

—temp. coêf.: -0,15 %/°K 

— gevoeligheid: figuur 23 
—resonantiefrequentie diafragma: 5 kHz 
—lineariteit: +/-0,5 % volle schaal 


KPZ21G 


Beschrijving Ongecompenseerde sensor van Philips ontworpen voor het meten 
van relatieve drukken in een groot meetbereik ten opzichte van de 
atmosfeer. Het diafragma is voorzien van een opgedampte koper- 
laag, waardoor de sensor beter bestand is tegen industriële gassen 
en vloeistoffen. De behuizing is voorzien van een rubber O-ring in 
een groef, zodat de sensor gasdicht tegen de wand van een 
reactievat geschroefd kan worden. 


Figuur 24 
Behuizing van de 08_Bozs wen 
KPZ21G Rl 














62,1 max 





Figuur 25 
Intern schema van de 
KPZ21G 
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Figuur 26 
Gevoeligheid van de 
KPZ21G 


Beschrijving 


Technische 
gegevens 
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—fabrikant: Philips 

— behuizing: figuur 24 

— aansluitgegevens: figuur 25 

— meetbereik: -100 tot +1000 kPa 

— max. druk: 2000 kPa 

— voedingsspanning: 7,5 V typisch, 16,0 V max. 
—bedrijfstemperatuur: -40 tot +125 °C 

— brugweerstand: 2,0 kQ +/-1,0 kQ. 

— drukhysteresis: 0,2 % volle schaal max. 
—offsetspanning: +/-5,0 mV/V 

—temp. coêf.: -0,15 %/°K 

— gevoeligheid: figuur 26 
—resonantiefrequentie diafragma: 5 kHz 
—lineariteit: +/-0,3 % volle schaal 


EED 
EET 
HEENND 744000 


EA 
EEA EE 
ZOE 
LEE 


200 400 600 800 1000 
pressure (kPa) 


KPZ20GE 


Dit is een sensor met ingebouwde instrumentatie-versterker en 
temperatuurscompensatie voor het meten van relatieve drukken. 
Ook hier wordt een verkoperd diafragma toegepast en kan de 
behuizing met behulp van een rubber ring tegen een opening in 
een vat worden geschroefd. De eigenlijke elementen van de sensor 
zijn beschermd door een laagje gel. De sensor is ontwikkeld voor 
het meten van drukken van industriële vloeistoffen en gassen en 
eist een minimaal aantal externe componenten. 


—fabrikant: Philips 

— behuizing: figuur 27 

— aansluitgegevens en intern blokschema: figuur 28 
— meetbereik: -100 tot +1000 kPa 

— maximale druk: 3000 kPa 

— voedingsspanning: 6,111 V typisch, 8,0 V max. 
— voedingsstroom: 8 mA 

— bedrijfstemperatuur: -40 tot +120 °C 

— drukhysteresis: 0,5 % volle schaal max. 
—offsetspanning: 0,500 V max. 

— gevoeligheid: figuur 29 
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—resonantiefrequentie diafragma: 5 kHz 

—lineariteit: +/-0,5 % volle schaal 

— kortsluitstroom: 7,0 mA 

— minimale belastingsweerstand: 5 kO 

— maximale belastingscapaciteit: 1,5 uF met 60 Q in serie 
—reactietijd voor volle schaal: 10 ms 


Figuur 27 


Behuizing van de 
KPZ20GE 


suitable for O-ring 36 x 1 


058 1,55 max 
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Figuur 28 
Het intern schema 
van de KPZ20GE 
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Figuur 29 
Gevoeligheid van de 
KPZ20GE 
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Voorbeeldschakeling Hoe eenvoudig de KPZ21GE is de praktijk toe te passen is blijkt 
wel uit figuur 30. 


Figuur 30 
Voorbeeldschakeling 
rond een KPZ21GE 


6.111 V (4.75... 7 V) 


KPZ21GE 


Ri >5k@ 





KP100A 


Beschrijving Dit is een goedkope druksensor van Philips, die vaak gebruikt 
wordt in digitale kamerbarometers en eenvoudige hoogtemeters 
voor amateur vliegtuigtoepassingen. De sensor bestaat uit een 
vacuüm gezogen siliciumcel, aangesloten op een transistorarray 
voor de temperatuurscompensatie. 


Technische —fabrikant: Philips 
gegevens — behuizing: figuur 31 

— aansluitgegevens en intern blokschema: figuur 32 
— meetbereik: 0 tot +200 kPa 
— maximale druk: 400 kPa 
— voedingsspanning: 7,5 V typisch, 12,0 V max. 
—bedrijfstemperatuur: -40 tot +125 °C 
—drukhysteresis: 0,1 % volle schaal max. 
—offsetspanning: +/-37,5 mV max. 
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— gevoeligheid: ongecompenseerd: figuur 33, gecompenseerd: 
figuur 34 

—lineariteit: +/-0,5 % volle schaal 

—brugweerstand: 1800 +/-400 9 

—temperatuurscoêfficiënten: offset: +/-0,05 %/°C, gevoeligheid on- 
gecompenseerd: -0,22 %/°C, gevoeligheid gecompenseerd: 
0,5 % 


Figuur 31 
Behuizing van de 
KP100A 


te 10.9 max a 108 Max 


e= 9,05 max == 











Figuur 32 

Het interne schema 
en de 
aansluitgegevens 
van de KP100A 


temperature 
compensation 





Standaard schema Figuur 35 geeft het standaard schema van de KP100A als men de 
sensor zonder de interne compensatie wil gebruiken. De voedings- 
spanning van 7,5 V wordt over de ene diagonaal van de brug 
aangesloten, de drukgevoelige verschilspanning staat ter beschik- 
king tussen de pennen 2 en 3. 
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Figuur 33 
Gevoeligheid van de 
KP100A zonder 
compensatie 
120 160 
pressure (kPa) 
Figuur 34 
Gevoeligheid van de 
KP100A met 
compensatie 
be T = -40 to +125 °C 
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Figuur 35 
Standaard schema 
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Schema mét Het standaard schema voor gebruik mét interne compensatie is 

compensatie getekend in figuur 36. Nu wordt de voedingsspanning van 7,5 V 
aangesloten tussen de onderkant van de brug en de compensatie 
transistoren. De uitgangsspanning staat weer ter beschikking tus- 
sen de pennen 2 en 3. 


Figuur 36 
Standaard schema 
rond de 
gecompenseerde 
KP100A 


temperature- 
compensating 
circuit 
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Digitale barometer Figuur 37 geeft het schema van een eenvoudige schakeling van 
een digitale barometer. Het symmetrische uitgangssignaal van de 
sensor wordt in de versterkers IC1a, b en c versterkt en omgezet 
in een asymmetrisch signaal ten opzichte van de massa. IC1d dient 
voor het compenseren van de offsetspanning. De gecorrigeerde 
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en versterkte uitgangsspanning gaat naar de analoge ingang van 
een ADC van het type 7126.De voedingsspanning voor de sensor 
en voor de operationele versterker wordt afgeleid uit de tempera- 
tuursgecompenseerde interne referentiespanning van de ADC. 
Daarvoor zorgen de twee operationele versterkers IC2a en b. Met 
P1 wordt de voedingsspanning voor de sensor afgeregeld op 6 V. 
Met P5 kan de schakeling geijkt worden op een atmosferische druk 
van 1000 hPa. P4 dient voor de compensatie van de offset. Op de 
een of andere manier moet de druksensor vacuüm gezogen wor- 
den. Nadien kan men met deze instelpotentiometer de uitlezing op 
het display afregelen op 0000. 


Zeer nauwkeurige In figuur 38 is een zeer nauwkeurige barometer getekend met 
barometer uitgangen voor digitale en analoge uitleesinstrumenten. Dit sche- 
ma werd in opdracht van Uitgeverij De Muiderkring B.V. te Weesp 
ontwikkeld door Vego VOF uit Landgraaf en werd gepubliceerd in 
het maandblad Radio Bulletin. Copyright berust bij genoemde 
bedrijven. Uit een referentiespanning Ure van +8 V wordt door 
middel van de referentiediode IC1 een uiterst stabiele spanning 
van +5 V afgeleid. Deze spanning heeft een maximale tempera- 
tuurscoêfficiënt van 4mV tussen O en +70 °C. Deze spanning wordt 
versterkt door de schakeling rond de operationele versterker IC1. 
Met behulp van de instelpotentiometer R2 kan de uitgangsspan- 
ning van dit IC op precies +7,5 V afgeregeld worden. 


Figuur 38 

Een zeer 
nauwkeurige 
barometer met 
analoge en digitale 
uitgangen 


Ts 1 
Rt Cada PF 
he Raz 




















De druksensor IC3 wordt uit deze spanning gevoed. Drie spannin- 
gen die door de sensor geleverd worden, namelijk de drukgevoe- 
lige spanningen op de pennen 2 en 3 en de halve brugspanning 
afgeleid van pen 1, worden door middel van de buffers IC4a, b en 
c gebufferd. Op pen 1 staat immers de spanning die over de 
sensorbrug staat, deze spanning wordt tot de helft gereduceerd 
door middel van de 1 % deler R9 en R10. De operationele verster- 
ker IC4d vormt de verschilversterker, die het verschil berekent 
tussen de spanningen op de pennen 2 en 3 van de sensor. Deze 
versterker is traditioneel opgebouwd en wordt ingesteld met de 
weerstanden R12, R13, R15 en R16. De weerstand R15 gaat 
echter niet naar de massa, zoals gebruikelijk bij dit soort verschil- 
versterkers, maar naar de halve brugspanning op de uitgang van 
IC4c. De versterker berekent dus het spanningsverschil ten opzich- 
te van de halve brugspanning. Door middel van de spanningsdeler 
R6, R7 en R8 wordt uit de brugspanning van de sensor een 
spanning afgeleid die via de weerstand R11 aan de bovenste 
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ingang van de verschilversterker wordt aangelegd. Met deze in- 
stelling wordt de offset van de sensor gecompenseerd. Om beide 
ingangen van de verschilversterker symmetrisch te belasten wordt 
tussen de tweede ingang en de halve brugspanning een identieke 
weerstand R14 opgenomen. Op de uitgang van IC4d staat een 
drukafhankelijke spanning, gerefereerd naar de halve brugspan- 
ning. In een tweede verschilversterker ICS worden beide spannin- 
gen van elkaar afgetrokken, zodat op de uitgang van deze opera- 
tionele versterker een drukgevoelige spanning staat die gerefe- 
reerd is naar de massa. Bij een gemiddelde luchtdruk van 
1000 hPa staat op de uitgang van IC5 een spanning van ongeveer 
2,5 V. Deze spanning wordt via de spanningsdeler R21/R22 ver- 
zwakt, zodat met R22 de maximale schaalwaarde is te ijken. 

De instelpotentiometers R7 en R22 moeten zo afgeregeld worden 
dat op de loper van R22 spanningen staan van 0,960 V bij een 
luchtdruk van 960 hPa (R7) en 1,078 V bij een luchtdruk van 
1078 hPa. De loper van R22 staat ter beschikking voor een 
hoogohmige digitale voltmeter als men de barometer met een 
digitale schaal wil uitrusten. In de laatste verschilversterker IC6 
wordt van deze spanning een vaste waarde van 0,96 V afgetrok- 
ken. Deze spanning wordt uit de referentie van 7,5 V afgeleid met 
behulp van de spanningsdeler R24 tot en met R26. 


KP101A 


Goedkope druksensor van Philips, die vaak gebruikt wordt in 
digitale kamerbarometers. De sensor bestaat uit een vacuüm 
gezogen siliciumcel, aangesloten op een transistorarray voor de 
temperatuurscompensatie. Deze sensor is in grote lijnen compati- 
ble met de KP100A, zij het dat enige specificaties, met name het 
meetbereik, afwijken. 


—fabrikant: Philips 

— behuizing: zie KP100A 

— aansluitgegevens en intern blokschema: zie KP100A 

— meetbereik: 0 tot +120 kPa 

— maximale druk: 250 kPa 

— voedingsspanning: 5,0 V typisch, 12,0 V max. 

— bedrijfstemperatuur: -40 tot +125 °C 

—drukhysteresis: 0,1 % volle schaal max. 

—offsetspanning: +/-25,0 mV max. 

—lineariteit: +/-0,5 % volle schaal 

— brugweerstand: 1600 +/-500 9 

—temperatuurscoêfficiënten: offset: +/-0,06 %/°C, gevoeligheid on- 
gecompenseerd: -0,22 %/°C, gevoeligheid gecompenseerd: 
0,5 % volle schaal 

Voor de overige gegevens en de schakelingen wordt verwezen 

naar de KP100A. 


MPX100A 


De MPX100A van Motorola is een luchtdruksensor die vaak in 
Amerikaanse en Japanse goedkope elektronische barometers 
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wordt aangetroffen. De sensor bevat niets meer dan de vier 
brugweerstanden op een plaatje silicium, aangebracht over een 
vacuüm kamertje. 


Technische —fabrikant: Motorola 
gegevens —behuizing: figuur 39 

— aansluitgegevens: figuur 39 
— meetbereik: 0 tot +250 kPa 
— voedingsspanning: 5,0 V typisch 
— drukhysteresis: +/-0,5 % volle schaal max. 
— gevoeligheid: figuur 40 
—temperatuurscoëfficiënt: -0,19 %/°C 





Figuur 39 
Behuizing en 
aansluitgegevens 
van de MPX100A 
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Een eenvoudige Figuur 41 geeft een eenvoudig schema van een analoge barome- 
barometer terrond de MPX100A. Door het inschakelen van een thermistor R- 
wordt in de eerste twee trappen de temperatuurscoëfficiënt van de 
sensor gecompenseerd. In de tweede trap wordt nadien het ver- 
schil berekend tussen de gecompenseerde uitgangsspanning van 
de sensor en een instelbare offsetspanning. 
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Figuur 41 
Eenvoudige analoge 
barometer rond de 
MPX100A 


AMPLIFIC ATION 


VR2 RGAIN 





Elektronische Hetschemavanfiguur 42 is dat van een elektronische hoogtemeter 
hoogtemeter met digitale uitlezing. Als versterker wordt gebruik gemaakt van 
een ICL7650 van Intersil, een professionele instrumentatie- 
versterker. Met de potentiometer “BAROMETRIC PRESSURE 

SET” moet men de uitlezing op nul afregelen op grondniveau. 


Figuur 42 


Een elektronische Ba Ben 
hoogtemeter 


PRESSURE 
ADJUST 


All unused annunciators 
connected to BP 





SM-5102 


Beschrijving De SM-5102 is een ongecompenseerde aneroide/referentie sen- 
sor geleverd als silicium die, ontwikkeld voor toepassingen in 
OEM-systemen. De sensor is zowel leverbaar in een aneroide als 
in een referentie versie. De die is leverbaar met volle schaal 
bereiken van 5 tot 300 psi en is geschikt voor montage op een print. 
De bestelcodering van dit onderdeel is: 

SM-5102-XXX-Y 
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Figuur 43 
Behuizing van de 
SM-5102 en SM-5105 


Figuur 44 
Afmetingen van de 
SM-5102 


Figuur 45 
Intern blokschema 
van de SM-5102 


Figuur 46 

De twee 
uitvoeringsvormen 
van de SM-5102 


Overige technische 





Sensoren Druk sensoren 


waarbij XXX het meetbereik definieert en Y het soort sensor: 
—A: referentie (absoluut); 
—G: aneroide (gage). 


—=fabrikant: Exar 

— behuizing: figuur 43 

— afmetingen: figuur 44 

— intern blokschema: figuur 45 
— constructie: figuur 46 





Gage Mode Absolute Mode 


— meetbereik: 





gegevens —type 005: 34,47 kPa 
—type 015: 103,42 kPa 
—type 030: 206,84 kPa 
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—type 060: 413,68 kPa 

—type 100: 689,47 kPa 

—type 300: 2.068,41 kPa 
voedingsspanning: 5 V typisch, 10 V max. 
voedingsstroom: 1,5 mA typisch, 3,0 mA max. 
uitgangsspanning bij 5 V voeding: 

—type 005: 75 mV tot 125 mV 

—type 015: 115 mV tot 175 mV 

—type 030: 130 mV tot 195 mV 

—type 060: 130 mV tot 220 mV 

—type 100: 130 mV tot 250 mV 

—type 300: 130 mV tot 275 mV 
offset-spanning: -50 mV tot +50 mV 
temperatuurscoëfficiënten: 

— uitgangsspanning: -22 tot 5 %rs/100 °C 
—offset-spanning: 7 %rs/100 °C 

— weerstanden: 28 tot 5 %/100 °C 
lineariteit: +/-0,3 %rs 

brugweerstand: 2,7 kQ min, 3,3 KQ typisch, 4,0 kQ max. 
overbelasting: 5 x bereik 
werktemperatuur: 

-40 °C min., +85 °C max. 


SM-5103 


De SM-5103 is een ongecompenseerde referentie sensor, zeer 
gevoelig en geleverd als silicium die, ontwikkeld voor toepassingen 
in OEM-systemen. De sensor werkt volgens hert referentie- 
principe. De die is leverbaar met volle schaal bereiken van 0,3 tot 
3,0 psi en is geschikt voor montage op een print. 

De bestelcodering van dit onderdeel is: 

SM-5103-XXX-G 

waarbij XXX het meetbereik definieert. 


—fabrikant: Exar 
— behuizing: figuur 43 
— afmetingen: figuur 47 
— intern blokschema: figuur 48 
— constructie: figuur 49 
— meetbereik: 
—=type 003: 2,07 kPa 
—type 008: 5,52 kPa 
—type 015: 10,34 kPa 
—type 030: 20,68 kPa 
— voedingsspanning: 5 V typisch, 10 V max. 
— voedingsstroom: 1,5 mA typisch, 3,0 mA max. 
— uitgangsspanning bij 5 V voeding: 
—type 003: 25 mV tot 75 mV 
—type 008: 25 mV tot 75 mV 
—type 015: 25 mV tot 75 mV 
—type 030: 25 mV tot 75 mV 
— offset-spanning: -50 mV tot +50 mV 
—temperatuurscoêfficiënten: 
— uitgangsspanning: -21 tot 5 %rs/100 °C 
—offset-spanning: 12 %rs/100 °C 
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—weerstanden: 27 tot 5 %/100 °C 
—lineariteit: +/-0,3 %rs 
— brugweerstand: 
2,7 kO min. 
3,3 kQ typisch 
4,0 kO max. 
— overbelasting: 5 x bereik 
— werktemperatuur: -40 °C min. +85 °C max. 


Figuur 47 
Afmetingen van de 
SM-5103 


1 
A 
v/m 
| avexc 
<05» 012 X0.12 TT 
< 0.875 > 
he mn ame d 





Figuur 48 
Intern blokschema 
van de SM-5103 


-Vexcy -V exc 


Figuur 49 
De kamerconstructie 
van de SM-5103 


0.40 ‚jy 0.50 
ke ”i< > 





SM-5105 


Beschrijving De SM-5105 is een ongecompenseerde aneroide sensor, geleverd 
als silicium die, ontwikkeld voor toepassingen in voornamelijk 
meetsystemen voor de bloeddruk. De sensor werkt volgens het 
aneroide-principe. De impedantie van de vier weerstanden kan 
aangepast worden aan de wensen van de klant. 
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Technische —fabrikant: Exar 
gegevens — behuizing: figuur 50 
— afmetingen: figuur 51 
— intern blokschema: figuur 52 
— aansluitgegevens: figuur 53 


Figuur 50 
Behuizing van de 
SM-5105 


Figuur 51 
Afmetingen van de 
SM-5105 


Figuur 52 
Intern blokschema 
van de SM-5105 


Figuur 53 
Aansluitgegevens 
van de SM-5105 


C -Verc, +Sig 
= Assumes top side pressure 





Overige gegevens —gevoeligheid: min.: 15 uV/V/mmHg, typisch: 30 uV/V/mmHg, 
max: 52 uV/V/mmHg 
— offset-spanning: -3,75 mV tot +3,75 mV 
—temperatuurscoëfficiënten: 
— uitgangsspanning: -0,3 tot +0,3 mmHg/°C 
— weerstanden: 11 tot 20 %/100 °C 
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Figuur 54 
Afmetingen van de 
SM-5310 en SM-5320 


Figuur 55 

Intern blokschema 
van de SM-5310 en 
SM-5320 





Sensoren Druk sensoren 
—lineariteit: +/-1,7 % 

— symmetrie: +/-2,0 % 

— brugweerstand: 310 Q min., 330 Q typisch, 370 Q max. 

— overbelasting: 125 PSI 


SM-5310 


De SM-5310 is een ongecompenseerde aneroide/referentie sen- 
sor, die speciaal ontwikkeld werd voor SMA-montage. De behui- 
zing is zowel leverbaar mét als zonder “pijpje” (tube) voor het 
aansluiten van een slangetje. De diameter van dit pijpje bedraagt 
1/8 inch. De sensor is leverbaar met volle schaal bereiken van 5 
tot 100 psi. Er zijn twee modellen leverbaar, bij de referentie- 
uitvoering wordt de tegendruk aangevoerd via een klein gaatje in 
de onderzijde van de behuizing. 

De bestelcodering van dit onderdeel is: 

SM-5310-xXX-Y-Z 

waarbij XXX het meetbereik definieert, Y het soort sensor: 

—A: referentie (absoluut); 

—G: aneroide (gage); 

en Z de constructie definieert: 

— P: met pijpje: 

—H: met gaatje. 


—fabrikant: Exar 

— behuizing en afmetingen: figuur 54 
— intern blokschema: figuur 55 

— aansluitgegevens: figuur 56 


5310 with Hole (Top View) 5310 with Tube (Top View) 
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Aansluitgegevens 


van de SM-5310 en 
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— meetbereik: 

—type 005: 34,47 kPa 

—=type 015: 103,42 kPa 

—type 030: 206,84 kPa 

—type 060: 413,68 kPa 

—type 100: 689,47 kPa 
— voedingsspanning: 5 V typisch, 10 V max. 
— voedingsstroom: 1,5 mA typisch, 3,0 mA max. 
— uitgangsspanning bij 5 V voeding: 

—type 005: 75 mV tot 125 mV 

—type 015: 105 mV tot 175 mV 

—type 030: 115 mV tot 195 mV 

—type 060: 115 mV tot 220 mV 

—=type 100: 115 mV tot 250 mV 
— offset-spanning: -50 mV tot +50 mV 
—temperatuurscoêëfficiënten: 

— uitgangsspanning: -21 tot 5 %prs/100 °C 

—offset-spanning: 7 %rs/100 °C 

— weerstanden: 27 tot 5 %/100 °C 
—lineariteit: +/-0,3 %rs 
— brugweerstand: 2,7 kOQ min, 3,3 KQ typisch, 4,0 kQ max. 
— overbelasting: 5 x bereik 
— werktemperatuur: -40 °C min., +85 °C max. 


SM-5320 


De SM-5320 is een ongecompenseerde aneroide/referentie sen- 
sor, die speciaal ontwikkeld werd voor SMA-montage. De sensor 
lijkt erg op de SM-5310, maar heeft een ander materiaal als 
substraat, namelijk silicium in plaats van pyrex. De behuizing is 
zowel leverbaar mét als zonder “pijpje” (tube) voor het aansluiten 
van een slangetje. De diameter van dit pijpje bedraagt 1/8 inch. De 
sensor is leverbaar met volle schaal bereiken van 5 tot 100 psi. Er 
zijn twee modellen leverbaar, bij de referentie-uitvoering wordt de 
tegendruk aangevoerd via een klein gaatje in de onderzijde van de 
behuizing. 

De bestelcodering van dit onderdeel is: 

SM-5320-XXX-Y-Z 

waarbij XXX het meetbereik definieert, Y het soort sensor: 

—A: referentie (absoluut); 

—B: aneroide (gage); 

en Z de constructie definieert: 

— P: met pijpje: 

—H: met gaatje. 

De B-code is ongetwijfeld een zetfout in het data-sheet, immers bij 
alle overige Exar sensoren wordt de “gage”-versie aangegeven 
met code G. 
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Technische —fabrikant: Exar 
gegevens —afmetingen en behuizing: figuur 54 
— intern blokschema: figuur 55 
— aansluitgegevens: figuur 56 
— meetbereik: 
—type 005: 34,47 kPa 
—type 015: 103,42 kPa 
—type 030: 206,84 kPa 
—type 060: 413,68 kPa 
—type 100: 689,47 kPa 
voedingsspanning: 5 V typisch, 10 V max. 
voedingsstroom: 1,5 mA typisch, 3,0 mA max. 
uitgangsspanning bij 5 V voeding: 
—type 005: 75 mV tot 125 mV 
—type 015: 105 mV tot 175 mV 
—type 030: 115 mV tot 195 mV 
—type 060: 115 mV tot 220 mV 
—=type 100: 115 mV tot 250 mV 
offset-spanning: -50 mV tot +50 mV 
temperatuurscoêëfficiënten: 
— uitgangsspanning: -22 tot 5 %re/100 °C 
—offset-spanning: 7 %rs/100 °C 
— weerstanden: 28 tot 5 %/100 °C 
—lineariteit: +/-0,3 %rs 
—brugweerstand: 2,7 kÒ min, 3,3 kQ typisch, 4,0 kQ max. 
— overbelasting: 5 x bereik 
— werktemperatuur: -40 °C min., +85 °C max. 


SM-5350 


Beschrijving De SM-5350 is een ongecompenseerde aneroide sensor die een 
zeer hoge gevoeligheid heeft: de minimale volle schaal druk be- 
draagt slechts 0,15 psi. De behuizing is zowel leverbaar mét als 
zonder “pijpje” (tube) voor het aansluiten van een slangetje. De 
diameter van dit pijpje bedraagt 1/8 inch. Deze sensor is alleen als 
aneroide-type leverbaar. 

De bestelcodering van dit onderdeel is: 

SM-5350-XXX-G-Z 

waarbij XXX het meetbereik definieert, G staat voor “gage” (ane- 
roide) en Z de constructie definieert: 

—P: met pijpje: 

—H: met gaatje. 


Technische —fabrikant: Exar 
gegevens — behuizing: figuur 57 
— afmetingen: figuur 58 
— aansluitgegevens: figuur 58 
— intern blokschema: figuur 59 


Figuur 57 
Afmetingen van de 
SM-5350, SM-5410 
en SM-5450 
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Figuur 58 05 
Intern blokschema RP 
van de SM-5350, ams me 
SM-5410 en SM-5450 EE 
EN en: Nt! 
Pin 1 Marker an he í í : ï Pin 1 Marker —55 Î7 
LK oon 
DS 0.400 
5350, 5410 and 5450 with Hole (Cross section) 
Figuur 59 
Aansluitgegevens | pin2and6 s+vexc Finlande 
van de SM-5350, dn el 
SM-5410 en SM-5450 Pin 4 -V exc 


Pin 5 +Signal 


-Vexc -V exc 
Pin4 Pin3 





Overige gegevens — meetbereik: 

—type 001: 1,03 kPa 

—type 003: 2,07 kPa 

—type 008: 5,52 kPa 

—type 015: 10,34 kPa 

—type 030: 20,68 kPa 
— voedingsspanning: 5 V typisch, 10 V max. 
— voedingsstroom: 1,5 mA typisch, 3,0 mA max. 
— uitgangsspanning bij 5 V voeding: 

—type 001: 25 mV tot 75 mV 

—type 003: 25 mV tot 75 mV 

—type 008: 25 mV tot 75 mV 

—type 015: 25 mV tot 75 mV 

—type 030: 25 mV tot 75 mV 
— offset-spanning: -50 mV tot +50 mV 
—temperatuurscoêfficiënten: 

— uitgangsspanning: -21 tot 5 %re/100 °C 
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—offset-spanning: 12 %re/100 °C 
— weerstanden: 27 tot 5 %/100 °C 
—lineariteit: +/-0,3 %rs 
—brugweerstand: 2,7 KO min, 3,3 KQ typisch, 4,0 kQ max. 
— overbelasting: 5 x bereik 
— werktemperatuur: -40 °C min., +85 °C max. 


SM-5410 


De SM-5410 is een ongecompenseerde aneroide/referentie sen- 
sor voor algemeen gebruik, die zowel aneroide als onder de vorm 
van een referentie-sensor leverbaar is. De behuizing is zowel 
leverbaar mét als zonder “pijpje” (tube) voor het aansluiten van een 
slangetje. 

De diameter van dit pijpje bedraagt 1/8 inch. De sensor is leverbaar 
met volle schaal bereiken van 5 tot 100 psi. Bij de referentie 
uitvoering wordt de tegendruk aangevoerd via een klein gaatje in 
de onderzijde van de behuizing. 

De bestelcodering van dit onderdeel is: 

SM-5410-2XX-Y-Z 

waarbij XXX het meetbereik definieert, Y het soort sensor: 

—A: referentie (absoluut); 

—G: aneroide (gage); 

en Z de constructie definieert: 

— P: met pijpje: 

—H: met gaatje. 


—fabrikant: Exar 
— behuizing: figuur 57 
— afmetingen: figuur 58 
— aansluitgegevens: figuur 58 
— intern blokschema: figuur 59 
— meetbereik: 
—type 005: 34,47 kPa 
—type 015: 103,42 kPa 
—type 030: 206,84 kPa 
—type 060: 413,68 kPa 
—type 100: 689,47 kPa 
— voedingsspanning: 5 V typisch, 10 V max. 
— voedingsstroom: 1,5 mA typisch, 3,0 mA max. 
— uitgangsspanning bij 5 V voeding: 
—type 005: 75 mV tot 125 mV 
—type 015: 105 mV tot 175 mV 
—type 030: 115 mV tot 195 mV 
—type 060: 115 mV tot 220 mV 
—type 100: 115 mV tot 250 mV 
— offset-spanning: -50 mV tot +50 mV 
—temperatuurscoëfficiënten: 
— uitgangsspanning: -21 tot 5 %re/100 °C 
—offset-spanning: 7 %rs/100 °C 
— weerstanden: 27 tot 5 %/100 °C 
—lineariteit: +/-0,3 %rs 
— brugweerstand: 2,7 kQ min, 3,3 KO typisch, 4,0 kQ max. 
— overbelasting: 5 x bereik 
— werktemperatuur: -40 °C min. +85 °C max. 
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SM-5450 


Beschrijving De SM-5450 is een ongecompenseerde aneroide sensor die een 
zeer hoge gevoeligheid heeft: de minimale volle schaal druk be- 
draagt slechts 0,15 psi. De behuizing is zowel leverbaar mét als 
zonder “pijpje” (tube) voor het aansluiten van een slangetje. De 
diameter van dit pijpje bedraagt 1/8 inch. 

Deze sensor is alleen als aneroide-type leverbaar. 

De bestelcodering van dit onderdeel is: 

SM-5450-JO-G-Z 

waarbij XXX het meetbereik definieert, G staat voor “gage” (ane- 
roide) en Z de constructie definieert: 

— P: met pijpje: 

—H: met gaatje. 


Technische —fabrikant: Exar 
gegevens —behuizing: figuur 57 
— afmetingen: figuur 58 
— aansluitgegevens: figuur 58 
— intern blokschema: figuur 59 
— meetbereik: 
—type 001: 1,03 kPa 
—type 003: 2,07 kPa 
—type 008: 5,52 kPa 
—type 015: 10,34 kPa 
—type 030: 20,68 kPa 
— voedingsspanning: 5 V typisch, 10 V max. 
— voedingsstroom: 1,5 mA typisch, 3,0 mA max. 
— uitgangsspanning bij 5 V voeding: 
—type 001: 25 mV tot 75 mV 
—type 003: 25 mV tot 75 mV 
—type 008: 25 mV tot 75 mV 
—type 015: 25 mV tot 75 mV 
—type 030: 25 mV tot 75 mV 
— offset-spanning: -50 mV tot +50 mV 
—temperatuurscoêfficiënten: 
— uitgangsspanning: -21 tot 5 %re/100 °C 
—offset-spanning: 12 %rse/100 °C 
— weerstanden: 27 tot 5 %/100 °C 
—lineariteit: +/-0,3 %rs 
— brugweerstand: 2,7 kQ min, 3,3 KQ typisch, 4,0 k@Q max. 
— overbelasting: 5 x bereik 
— werktemperatuur: -40 °C min., +85 °C max. 


SM-5501 


Beschrijving De SM-5501 is een volledig temperatuursgecompenseerde en 
gecalibreerde sensor, die zowel in aneroide, referentie als in 
differentiële mode leverbaar is. De calibratie wordt uitgevoerd door 
middel van een ingebouwde geiĳkte weerstand, die gebruikt kan 
worden in de terugkoppeling van een versterker. De sensor moet 
gestuurd worden met een stroom. De aansluitpennen zitten in een 
0.1 inch raster, zodat opname op een standaard print zonder 
problemen mogelijk is. 
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De bestelcodering van dit onderdeel is: 

SM-5501-XXX-Y; 

waarbij XXX het meetbereik definieert en Y de mode definieert: 
—A: referentie; 

— D: differentieel; 

—G: aneroide (gage). 


Technische —fabrikant: Exar 
gegevens — behuizing: figuur 60 
— afmetingen: figuur 61 
— aansluitgegevens: figuur 62 
— intern blokschema: figuur 62 








Figuur 60 
Behuizing van de 
SM-5501 en SM-5502 
Figuur 61 
Afmetingen van de a . 8 
" eea 
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Model SM-5501 
Constant Current 
1. Rs (Span Cal.) 
2. Signal Out (-) 
3. |l excitation 

4. Ground 

5. Signal Out (+)* 
6. Rs (Span Cal.) 


— meetbereik: 
—type 005: 34,47 kPa 
—type 015: 103,42 kPa 
—type 030: 206,84 kPa 
—type 060: 413,68 kPa 
—type 100: 689,47 kPa 

— voedingsstroom: 1,5 mA typisch, 3,0 mA max. 

— uitgangsspanning: 50,0 mV min., 100,0 mV typisch, 
175,0 mV max. 

— offset-spanning: -1,0 mV tot +1,0 mV 

—temperatuurscoëfficiënten: 
— uitgangsspanning: +/-1,2 %rs/100 °C 
—offset-spanning: +/-1,2 %ps/100 °C 

—lineariteit: +/-0,15 %rs 

—herhaalbaarheid: +/-0,15 %rs 

—hysteresis: +/-0,15 %rs 

—ingangsweerstand: 2,20 k@ min, 3,00 kQ typisch, 
3,80 kQ max. 

—uitgangsweerstand: 2,90 k@Q min, 3,30 kQ typisch, 
3,80 kQ max. 

— overbelasting: 5 x bereik 

— werktemperatuur: -40 °C min., +85 °C max. 

— gecalibreerd bereik: O °C min., +70 °C max. 


SM-5502 


De SM-5502 is een volledig temperatuursgecompenseerde en 
gecalibreerde sensor, die zowel in aneroide, referentie als in 
differentiële mode leverbaar is. De calibratie wordt uitgevoerd op 
een volle schaal spanning van exact 50,0 mV. De sensor moet 
gestuurd worden met een spanning. De aansluitpennen zitten in 
een 0.1 inch raster, zodat opname op een standaard print zonder 
problemen mogelijk is. 
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De bestelcodering van dit onderdeel is: 

SM-5502-XXX-Y; 

waarbij XXX het meetbereik definieert en Y de mode definieert: 
—A: referentie; 

—D: differentieel; 

—G: aneroide (gage). 


—fabrikant: Exar 
— behuizing: figuur 60 
— afmetingen: figuur 61 
— aansluitgegevens: figuur 63 
— intern blokschema: figuur 63 
— meetbereik: 
—type 005: 34,47 kPa 
=type 015: 103,42 kPa 
—type 030: 206,84 kPa 
—type 060: 413,68 kPa 
—type 100: 689,47 kPa 
— voedingsspanning: 
10,00 V typisch 
20,00 V max. 
— uitgangsspanning: 49,5 mV min, 50,0 mV typisch, 50,0 mV max. 
— offset-spanning: -1,0 mV tot +1,0 mV 
—temperatuurscoëfficiënten: 
— uitgangsspanning: +/-1,2 %re/100 °C 
—offset-spanning: +/-1,2 %prse/100 °C 
—lineariteit: +/-0,15 %rs 
—herhaalbaarheid: +/-0,15 %rs 
—hysteresis: +/-0,15 %rs 
—ingangsweerstand: 4,50 kQ min., 8,00 kQ typisch, 
25,00 kQ max. 
— uitgangsweerstand: 2,00 kQ min, 2,50 KQ typisch, 
3,80 kQ max. 
— overbelasting: 5 x bereik 
— werktemperatuur: -40 °C min., +85 °C max. 
— gecalibreerd bereik: O °C min., +70 °C max. 


Vexcitation 
S- 


Model SM-5502 
Constant Voltage 
1. Signal Out (-) 
2. Signal Out (-) 
3. V excitation 

4. Ground 

5. Signal Out (+)* 
6. Signal Out (+)* 
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Figuur 64 
Behuizing van de 
SM-5551 en SM-5552 


Overige gegevens 


Verver. 
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Sensoren Druk sensoren 


SM-5551 


De SM-5551 is een volledig temperatuursgecompenseerde en 
gecalibreerde sensor, die zowel in aneroide als in differentiële 
mode leverbaar is. De calibratie wordt uitgevoerd door middel van 
een ingebouwde geijkte weerstand, die gebruikt kan worden in de 
terugkoppeling van een versterker. De sensor moet gestuurd 
worden met een stroom. De aansluitpennen zitten in een 0.1 inch 
raster, zodat opname op een standaard print zonder problemen 
mogelijk is. 

De bestelcodering van dit onderdeel is: 

SM-5551-XXX-Y; 

waarbij XXX het meetbereik definieert en Y de mode definieert: 
—D: differentieel; 

—G: aneroide (gage). 


—fabrikant: Exar 

— behuizing: figuur 64 

— afmetingen: figuur 65 

— aansluitgegevens: figuur 66 
— intern blokschema: figuur 66 





— meetbereik: 
—type 001: 1,03 kPa 
—type 003: 2,07 kPa 
—type 008: 5,52 kPa 
—type 015: 10,34 kPa 
—type 030: 20,68 kPa 
— voedingsstroom: 1,5 mA typisch, 3,0 mA max. 
— uitgangsspanning: 25,0 mV min., 50,0 mV typisch, 75,0 mV max. 
— offset-spanning: -2,0 mV tot +2,0 mV 
—temperatuurscoëfficiënten: 
— uitgangsspanning: +/-1,2 %rs/100 °C 
—offset-spanning: +/-2,4 %rs/100 °C 
—lineariteit: +/-0,30 %rs 
— herhaalbaarheid: +/-0,30 %rs 
—hysteresis: +/-0,30 %rs 
—ingangsweerstand: 2,20 k@ min., 3,00 k@ typisch, 
4,60 kO max. 
—uitgangsweerstand: 2,70 kQ min., 3,30 KO typisch, 
3,80 kQ max. 
— overbelasting: 5 x bereik 
— werktemperatuur: -40 °C min, +85 °C max. 
— gecalibreerd bereik: 0 °C min., +70 °C max. 
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Afmetingen van de 
SM-5551 en M-552 


Figuur 66 
Intern schema van de 
SM-5551 
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Model SM-5551 
Constant Current 
1. Rs (Span Cal.) 
2. Signal Out (-) 
3. |l excitation 

4, Ground 

5. Signal Out (+)* 
6. Rs (Span Cal.) 


SM-5552 


De SM-5552 is een volledig temperatuursgecompenseerde en 
gecalibreerde sensor, die zowel in aneroide als in differentiële 
mode leverbaar is. De calibratie wordt uitgevoerd op een uitgangs- 
spanning van 25 mV volle schaal op de uitgang. De sensor moet 
gestuurd worden met een spanning. De aansluitpennen zitten in 
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Figuur 67 

Intern schema en 
aansluitgegevens 
van de SM-5552 
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een 0.1 inch raster, zodat opname op een standaard print zonder 
problemen mogelijk is. 

De bestelcodering van dit onderdeel is: 

SM-5552-XXX-Y; 

waarbij XXX het meetbereik definieert en Y de mode definieert: 
—D: differentieel; 

—G: aneroide (gage). 


—fabrikant: Exar 
— behuizing: figuur 64 
— afmetingen: figuur 65 
— aansluitgegevens: figuur 67 
— intern blokschema: figuur 67 
— meetbereik: 
—type 001: 1,03 kPa 
—type 003: 2,07 kPa 
—type 008: 5,52 kPa 
—type 015: 10,34 kPa 
—type 030: 20,68 kPa 
— voedingsspanning: 10,00 V typisch, 20,00 V max. 
— uitgangsspanning: 24,5 mV min, 25,0 mV typisch, 25,5 mV max. 
— offset-spanning: -2,0 mV tot +2,0 mV 
—temperatuurscoëfficiënten: 
— uitgangsspanning: +/-1,2 %prs/100 °C 
—offset-spanning: +/-2,4 %ps/100 °C 
—lineariteit: +/-0,30 %rs 
—herhaalbaarheid: +/-0,30 %rs 
— hysteresis: +/-0,30 %rs 
—ingangsweerstand: 4,50 k@ min., 8,00 kQ typisch, 
25,00 kÒ max. 
—uitgangsweerstand: 2,20 k@ min, 2,70 kQ typisch, 
3,80 kQ max. 
— overbelasting: 5 x bereik 
— werktemperatuur: -40 °C min., +85 °C max. 
— gecalibreerd bereik: 0 °C min, +70 °C max. 


Vexcitation 


S- S+ 





Model SM-5552 


Constant Voltage 
1. Signal Out (-) 
2. Signal Out (-) 
3. V excitation 

4. Ground 

5. Signal Out (+)* 
6. Signal Out (+)* 


Pagina 42 


Elektronische onderdelen 


Beschrijving 


Technische 
gegevens 


Figuur 68 

Behuizing van de 
SM-5611, SM-5612, 
SM-5651 en SM-5652 


Overige gegevens 


Sensoren Druk sensoren 
SM-5611 


De SM-5611 is een volledig temperatuursgecompenseerde en 
gecalibreerde sensor, die volledig lasergetrimd is op: 
— zero offset; 
—temperatuurscompensatie voor de offset; 
—temperatuurscompensatie voor de gevoeligheid. 
De calibratie wordt uitgevoerd door middel van een extra weer- 
stand, die opgenomen kan worden in een externe differentiële 
versterker. De sensor moet gestuurd worden met een stroom. 
Deze sensor is leverbaar met twee pijpjes, die gebruikt worden in 
de differentiële meetmethode. 
De aansluitpennen zitten in een 0.1 inch raster en de behuizing is 
leverbaar met de pennen naar beneden en met de pennen naar 
boven, zodat opname op een standaard print zonder problemen 
mogelijk is. 
De bestelcodering van dit onderdeel is: 
SM-5611-XXX-A-B-C 
waarbij: 
— XXX het meetbereik definieert; 
—A de mode definieert: 

—D: differentieel (twee pijpjes); 

—G: aneroide (een pijpje); 

— A: absoluut (een pijpje); 
—B de pen-configuratie definieert: 

—1: pennen in de richting van het pijpje; 

—3: pennen in de tegengestelde richting van het pijpje; 
—C de lengte van het pijpje definieert: 

—L: lang (0.480"); 

—S: kort (0.330); 

—N: geen pijpje. 


—fabrikant: Exar 

— behuizing: figuur 68 

— afmetingen: figuur 69 

— aansluitgegevens: figuur 70 
— intern blokschema: figuur 70 





— meetbereik: 
—type 005: 34,47 kPa 
—type 015: 103,42 kPa 
—type 030: 206,84 kPa 
—type 060: 413,68 kPa 
—type 100: 689,47 kPa 
— voedingsstroom: 1,5 mA typisch, 3,0 mA max. 
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Figuur 69 
Afmetingen van de 
SM-5611, SM-5612, 
SM-5651 en SM-5652 


Figuur 70 

Intern schema, 
aansluitgegevens en 
voorbeeldschakeling 
van de SM-5611 en 
SM-5651 


Beschrijving 


— uitgangsspanning volle schaal: 75,0 mV min., 100,0 mV typisch, 
150,0 mV max. 
— uitgangsspanning nuldruk: 2 mV max. 
—temperatuurscoëfficiënten: 
— volle schaal: 0,5 %rs max. 
— nulmeting: 0,5 %rs max. 
—hysteresis: 0,1 %rsg typisch 
—lineariteit: 0,1 %rs max. 
—hysteresis: 0,1 %rs max. 
—ingangsweerstand: 2,5 kQ min, 6,0 kQ max. 
—uitgangsweerstand: 2,5 k@ min, 6,00 kQ max. 
—response-tijd: 1,0 ms typisch 
— matching: 1,0 % 
— overbelasting: 3 x volle schaal 
—werktemperatuur: -40 °C min, +125 °C max. 
— gecalibreerd bereik: 0 °C min, +60 °C max. 
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Pressure Sensor 


3.012V Note 8, page 2 





SM-5612 


De SM-5612 is een volledig temperatuursgecompenseerde en 
gecalibreerde sensor, die volledig lasergetrimd is op: 

— zero offset; 

—temperatuurscompensatie voor de offset; 
—temperatuurscompensatie voor de gevoeligheid. 
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De calibratie wordt uitgevoerd op een uitgangsspanning van 40 mV 
volle schaal. De sensor moet gestuurd worden met een spanning. 
Deze sensor is leverbaar met twee pijpjes, die gebruikt worden in 
de differentiële meetmethode. De aansluitpennen zitten in een 
0.1 inch raster en de behuizing is leverbaar met de pennen naar 
beneden en met de pennen naar boven, zodat opname op een 
standaard print zonder problemen mogelijk is. 
De bestelcodering van dit onderdeel is: 
SM-5612-XXX-A-B-C 
waarbij: 
— XXX het meetbereik definieert; 
— A de mode definieert: 

—D: differentieel (twee pijpjes); 

—G: aneroide (een pijpje); 

—À: absoluut (een pijpje); 
—B de pen-configuratie definieert: 

—1: pennen in de richting van het pijpje; 

—8: pennen in de tegengestelde richting van het pijpje; 
—C de lengte van het pijpje definieert: 

—L: lang (0.480); 

—S: kort (0.330"); 

—N: geen pijpje. 


Pressure Sensor 


Note 9, page 3 


—fabrikant: Exar 
— behuizing: figuur 68 
— afmetingen: figuur 69 
— aansluitgegevens: figuur 71 
— intern blokschema: figuur 71 
— meetbereik: 
—type 005: 34,47 kPa 
—type 015: 103,42 kPa 
—type 030: 206,84 kPa 
—type 060: 413,68 kPa 
—type 100: 689,47 kPa 
— voedingsspanning: 10,00 V typisch, 20,00 V max. 
— uitgangsspanning volle schaal: 39,5 mV min, 40,0 mV typisch, 
40,5 mV max. 
— uitgangsspanning nuldruk: 2 mV max. 
—temperatuurscoêfficiënten: 
— volle schaal: 0,5 %rs max. 
— nulmeting: 0,5 %rs max. 
—hysteresis: 0,1 %rs typisch 
—lineariteit: 0,1 %rs max. 
—hysteresis: 0,1 %fg max. 
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—ingangsweerstand: 4,0 k@ min, 26,0 kÒ max. 
—uitgangsweerstand: 2,5 kQ min, 6,00 k max. 
—response-tijd: 1,0 ms typisch 

— matching: 1,0 % 

— overbelasting: 3 x volle schaal 

— werktemperatuur: -40 °C min, +125 °C max. 

— gecalibreerd bereik: 0 °C min., +60 °C max. 


SM-5651 


De SM-5651 is een volledig temperatuursgecompenseerde en 
gecalibreerde sensor, die volledig lasergetrimd is op: 
— zero offset; 
—temperatuurscompensatie voor de offset; 
—temperatuurscompensatie voor de gevoeligheid. 
De calibratie wordt uitgevoerd door middel van een extra weer- 
stand, die opgenomen kan worden in een externe differentiële 
versterker. De sensor moet gestuurd worden met een stroom. 
De SM-5651 is ontworpen met een zeer grote gevoeligheid: de 
minimale volle schaal druk is 0,15 psi (1.03 kPa). Deze sensor is 
leverbaar met twee pijpjes, die gebruikt worden in de differentiële 
meetmethode. De aansluitpennen zitten in een 0.1 inch raster en 
de behuizing is leverbaar met de pennen naar beneden en met de 
pennen naar boven, zodat opname op een standaard print zonder 
problemen mogelijk is. 
De bestelcodering van dit onderdeel is: 
SM-5651-XXX-A-B-C 
waarbij: 
—XXX het meetbereik definieert; 
—À de mode definieert: 

—D: differentieel (twee pijpjes); 

—G: aneroide (een pijpje); 

—A: absoluut (een pijpje); 
—B de pen-configuratie definieert: 

—1: pennen in de richting van het pijpje; 

—3: pennen in de tegengestelde richting van het pijpje; 
—C de lengte van het pijpje definieert: 

—L: lang (0.480); 

—S: kort (0.330"); 

—N: geen pijpje. 


—fabrikant: Exar 
— behuizing: figuur 68 
— afmetingen: figuur 69 
— aansluitgegevens: figuur 70 
— intern blokschema: figuur 70 
— meetbereik: 
—type 001: 1,03 kPa 
—type 003: 2,07 kPa 
—type 008: 5,52 kPa 
—type 015: 10,34 kPa 
—type 030: 20,68 kPa 
— voedingsstroom: 1,5 mA typisch, 3,0 mA max. 
— uitgangsspanning volle schaal: 25,0 mV min., 50,0 mV typisch, 
75,0 mV max. 
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— uitgangsspanning nuldruk: 2 mV max. 
—temperatuurscoëfficiënten: 

—volle schaal: 0,65 %rs max. 

— nulmeting: 1,0 %rs max. 

—hysteresis: 0,1 %rs typisch 
—lineariteit: 0,3 %rs max. 
—hysteresis: 0,1 %fs max. 
—ingangsweerstand: 2,5 kQ min. 6,0 kKQ max., 
—uitgangsweerstand: 2,5 kQ min., 6,00 kQ max. 
—response-tijd: 1,0 ms typisch 
— matching: 1,0 % 
— overbelasting: 3 x volle schaal 
— werktemperatuur: -40 °C min., +125 °C max. 
— gecalibreerd bereik: 0 °C min, +60 °C max. 


SM-5652 


De SM-5652 is een volledig temperatuursgecompenseerde en 
gecalibreerde sensor, die volledig lasergetrimd is op: 
— zero offset; 
—temperatuurscompensatie voor de offset; 
—temperatuurscompensatie voor de gevoeligheid. 
De calibratie wordt uitgevoerd op een volle schaal spanning van 
25,0 mV. De sensor moet gestuurd worden met een spanning. 
De SM-5652 is ontworpen met een zeer grote gevoeligheid: de 
minimale volle schaal druk is 0,15 psi (1,03 kPa). Deze sensor is 
leverbaar met twee pijpjes, die gebruikt worden in de differentiële 
meetmethode. 
De aansluitpennen zitten in een 0.1 inch raster en de behuizing is 
leverbaar met de pennen naar beneden en met de pennen naar 
boven, zodat opname op een standaard print zonder problemen 
mogelijk is. 
De bestelcodering van dit onderdeel is: 
SM-5652-XXX-A-B-C 
waarbij: 
— XXX het meetbereik definieert; 
—A de mode definieert: 

—D: differentieel (twee pijpjes); 

—G: aneroide (een pijpje); 

— A: absoluut (een pijpje); 
—B de pen-configuratie definieert: 

— 1: pennen in de richting van het pijpje; 

—3: pennen in de tegengestelde richting van het pijpje; 
—C de lengte van het pijpje definieert: 

—L: lang (0.480); 

—S: kort (0.330"); 

—N: geen pijpje. 


—fabrikant: Exar 
— behuizing: figuur 68 
— afmetingen: figuur 69 
— aansluitgegevens: figuur 71 
— intern blokschema: figuur 71 
— meetbereik: 

—type 001: 1,03 kPa 
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—type 003: 2,07 kPa 

—type 008: 5,52 kPa 

—type 015: 10,34 kPa 

—type 030: 20,68 kPa 
— voedingsspanning: 10,00 V typisch, 20,00 V max. 
— uitgangsspanning volle schaal: 24,5 mV min, 25,0 mV typisch, 

25,5 mV max. 
— uitgangsspanning nuldruk: 2 mV max. 
—temperatuurscoëfficiënten: 

—volle schaal: 0,65 %rs max. 

— nulmeting: 1,0 %rg max. 

—hysteresis: 0,1 %rs typisch 
—lineariteit: 0,3 %rs max. 
—hysteresis: 0,1 %rs max. 
—ingangsweerstand: 4,0 kQ min, 26,0 kQ max. 
— uitgangsweerstand: 2,5 k@ min., 6,0 kQ max. 
—response-tijd: 1,0 ms typisch 
— matching: 1,0 % 
— overbelasting: 3 x volle schaal 
— werktemperatuur: -40 °C min., +125 °C max. 
— gecalibreerd bereik: 0 °C min, +60 °C max. 
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